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難治性不整脈で あ る W P W症候群や 心 室性頻拍 くv e ntric ula rta chyc a rdia， V Tl の 外科治療に 際
し て は， 心 表面 マ ッ ピ ン グ に よ る心 表面興奮伝播図の作製 を必要とす る． こ の 術中心 表面 マ ッ ピン グに 要
する 時間を短絡 する た め， 多極同時誘導お よ び その コ ン ピ ュ ー タ処理 シ ス テ ム を開発 し た． こ の シ ス テム
の信頼性 を証明す る た め， 雑種成犬 20頭 を用 い て， 洞調律時， ペ ー シ ン グ時お よ び急性心筋梗塞作成犬 で
心室頻拍時 に それ ぞ れ心 表面 マ ッ ピン グを行 い ， 心表面興奮伝播図を自動表示 させ た． 洞調律時に は， 右
室前面の 生理 的br e akthr o ugh部位 を， ペ ー シ ン グ時に は ペ ー シ ン グ部位 を， 心室頻拍時 に は虚血 部位を，
それ ぞ れ最早期興奮部位 とす る 心表面興奮伝播図が自動的 に 作製され た． こ れ は手作業に よ り作製 した心
表面興奮伝播図と 一 致 した ． 非虚血性 V T症例 6例 に 対 し， 外科治療 を行う際， この シ ス テム を用 い て ，
術中心表面 マ ッ ピ ン グ を行 っ た ． 術 中， 誘発 され た V T あ るい は 心室性期外収縮くpre m atu re v e ntric ula r
C O ntr a Ctio n， P V Clは 12誘導心電図上 ， 術前発作時あ る い は 電気生理学的検査時 に プ ロ グ ラ ム 刺激 に よ っ
て 誘発 され た V T と同 一 波形で あっ た ． 本 シ ス テム を用 い て術中に 決定さ れ た頻拍起源の部位は術前 の 12
誘導心電図， 体表面心電図お よび他 の 電気生理 学的検査 くpa cingstudy， pa Ce m aP pingl に よ り推定さ れ
た頻拍起源の部位と 一 致 し た． ま た， 術 中マ ッ ピン グ に 要す る時間 を数分問 に 短縮で き た． 本 シ ス テ ム は ，
術 中， 持続性の V T が誘発 で き な い 症例 に 対 して特 に 有効で， 非持続性 の V T あるい は 一 拍の P V Cを捉 え
て マ ッ ピン グす る こ と に よ り頻拍起源 の 部位を決定で き た．
Key w o rds v e ntricularta chyc ardia， ePic ardial m ap ping， COm puter aS Sisted
m ap plng SySte m
心表面マ ッ ピン グ に よ り作製 さ れ る心 表面興奮伝播
図は心外膜面か ら単極 また は 双極誘導 に よ り心 臓の 活
動電位 を記録 し， 心外膜面の各位置 に お け る興奮伝達
時間を等時線 で表示 す る こ と に よ り得 られ る． こ の 方
法 はも とも と犬の 正常心の 心臓 興奮伝播の実験的研究
の 一 環 と して Rothbe rge rらりに よ り開発され ， や が て
人 の心臓に つ い ても応用 さ れ る よう に な り213I， W P W
症候群4ト1 4増 は じめ心室性頻拍 くve ntric ula r ta chy－
C a rdia，
一
V Tl， 上室性頻拍 の発生機序の 解明 な ら び に
外科治療1 5ト 瑚 な どに 不可欠の 検査法と な っ て い る
．
当教室 で は， 従来， 心表面 の 多数点よ り， 1 点ずつ
電位を記録 し， コ ン ピ ュ ー タ に よ る興奮伝播時間の 自
動計測， 心表面興奮伝播図 の 自動作図 を行 っ て き
た1 8ト2 3I
． 本 研 究 は15極同時誘導 お よ び そ の コ ン
ピ ュ ー タ処理 を行う こ と に よ り心 表面 マ ッ ピ ン グ をさ
ら に 簡略化し， 術中心 表面 マ ッ ピ ン グ を さ らに 迅速 か
つ 正 確 に 行う こ と を目的と し て行 われ た． 本研究に お
い て は こ の 新 しい シ ス テ ム を使用 し た心 表面マ ッ ピン
グ法 を犬 の 心臓 を用 い て 実験的に 確立 し， さ ら に V T
症例 6例に 対 して こ の シ ス テ ム を 臨床応用 し た． V T
に 対す る 外科治療に 際 して は ， 術 前お よび術中検査に
よる 頻拍起源 の 正確 な部位診断が必 要 とさ れ る． す な
わ ち術前の 12誘導心電図， 体表面心電図お よ び他の 電
気生理学的検査 くpa cing study， pa C e m ap ping な どう
に よ り推定され た頻拍起源の 部位 を根治 手術施行時に
術中心表面マ ッ ピ ン グ に よ り確認 し た
．
こ の 際， 本シ
ス テ ム を使用 し， そ の 有用 性 を確認 し た．
対象 お よ び 方法
工 ． マ ッ ピ ン グシ ス テ ム
本 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク ダイ アグ ラム を図 1 に示 す．
15チ ャ ン ネ ル 双 極 マ ッ ト電極 く図2 う を心表面 に あ て
A bbre viation s こA－ D 変換， a n alogu e－digital変換ニ A R V D， a r rhythm oge nic rightv e ntric ular
ta chyc ardiaニ P V C， pr e m atu r e V entric ular c o ntr a ctio n三 V T， V e ntric ula rta chyc a rdia．
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て， 15極の 電極 か ら同時 に 心 表面 電位波形 を と り こ
み， デ
ー タ記録装置 く図 3， 後述う に よ り記録 し， さ
らに 興奮伝播図作製装置 く図 3， 後述1 に 入 力 して各
点での 興 奮伝達時間 を自動計測し， 興奮伝播図 を自動
作製 した． また フ ロ ッ ピィ デ ス ク は電位波形の 集録，
プロ グラ ム ， 心 表面 の 形態の 記憶 に 用 い ら れ た．
1 ． 15 チャ ン ネル 双 極 マ ッ ト電極 く図 21
シ リ コ ン ゴ ム マ ッ ト上 に 電極間距離 1 m m の 双 極
電極を縦 1．5cm ， 横2．Oc m お よび縦 1．Oc m， 横 1．2
c m の 間隔 で格子状 に 15個配列 した大小の 15極双極
電極を考案， 作製 し た． 15極 と した 理 由は， 現 在， 日
本で入 手 し得 る最大の マ ル チ チ ャ ン ネ ル レ コ ー ダ ー は
16 チャ ン ネル で あり ， ま た後述す る よ う に こ の マ ッ ト
の 大き さ で 一 心 宴 の 約 半分 をカ バ ー で き る か ら で あ
る
．
2 ． デ ー タ記録装置 く図3う
16 チャ ン ネ ル ポ リ グ ラ フ くM I C980晦 時 定数
0．003秒， highc ut 500 Hz， フ ク ダ電 子， 東京l を用
い ， 紙送 り速度 200m mノ秒で 記録 した ．
3 ． 興奮伝播図作製装置 く図3J
本装置は 16 チャ ン ネ ル ポ リグ ラ フ よ り 入 力 した 電
位を 16 チャ ン ネ ル の A －D くa n alog－digitaり 変換器 を
使用 し て A－ D 変換 し， サ ン プリ ン グ間隔 1m s ecの デ
ジタ ル 波形と し， デ ジタ ル 化さ れ た信号を コ ン ピ ュ ー
タ に よ り自動認識 し， 興奮伝達時間 を自動計測 して 興
奮伝播図を自動表示 す る もの で， コ ン ピ ュ ー タ に は 16
ビッ ト パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ くP C．9801F2に 16
チ ャ ン ネ ル A－ D コ ン バ ー タ ， 数値 デ ー タ プ ロ セ ッ サ を
装着， N E C， 東京うを 使用 した． 興奮伝播図は， カ ラ ー
グラ フ ィ ッ ク ディ ス プ レ イ 上 に 自動表示 可 能な の で ，
必要 に 応 じてカ ラ ー プ リ ン タで 印刷 し た．
H ． 電位波形 の 自動 認 識お よ び興 奮伝達時間の 自動
計 測
時間基準波形 と して 各JLヰ自毎 に 安定 し た波形 が得ら
れ る 四肢誘導心電図工I誘導を用 い ， 振 れ の 最大と なる
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時点を も っ て 時間基 準点 とし た． 時間基準点と興 奮到
達時点 との 羞 か ら局 所の 相対的な興 奮伝達時間を求め
た
．
まず ， 時間基準点の前後 それ ぞれ 100m se cを 20
m se c毎 の ブ ロ ッ ク に 分割し， そ の 中で振幅の 総和の
最 も 大き な ブ ロ ッ ク を 検索 す る． そ の ブ ロ ッ ク を1
m se cごと に 分析し， 最大値 をと る点 を抽出し， さ らに
その 点 の 前後 50m se cを分析 し， 波形 の 自動認識を
行 っ た
． 心表面電位波形では各測定点ごと に， ま た各
心 拍 ごと に か な り異 なっ た形態が観測され る
．
こ の よ
うな心表面で 計測記録さ れる波形か ら興奮到達時点に
つ い て， 発生モ デル と 関連づ けた研究から， 最も大き
な振れ を示 す主峰の 頂点が妥当な興奮伝達時点と され
てい る2帰 51
．
しか し， 主 蜂を同定で きな い 波形も 多く渕
定さ れ るの で， 与え られ た電位波形か ら興奮到達時点
を 一 意に 定め る こ と は不可能な こ とが 多い ． そ こ で本
研究で は， 発生 モ デ ル に 立ち入 らな い で波形の自動認
識 とい う観点か ら， 心 表面よ り得られ る双極誘導波形
を囲 4 の 5群 に 分類 した 糊 201． す なわ ち， 1 ． R は た
は Sト型， 2 ． R S型 は た はS R 型1， 3 ．RSR，型 は
た はS R S
，
型l， 4 ． RsR，型 は た はSrS 慢県 5 ． 以上 の
い ずれ に も属さ ない 型， の 5群 で ある． 第 1群で は主
棟の頂点 を， 第 2群で は R S部分の 最も 急峻な部分 を，
第3， 4 群 で は波形中央部の 頂点を， 第 5群， 分類不
能の 群 で はデ ジ タル 波形を微分フ ィ ル タ ー に か け ， え
られ た微分波形 の 3乗 を重み と した重心 位置， す なわ






で表さ れ る点を も っ て それ ぞれ電極直下の 興奮到達時
点とみ な した．
II工． 興 奮伝播図の 自動表示
1 ． 表示 法
マ ッ ト をそ の まま ディ ス プ レ イ に 表示 し， 興 奮伝播
図 を描か せ る も の お よ び心室 を後室間滞で切り開く こ
flop p ydisk
Fig． 1． Blo ck diagr a m ofthe n e w eplC a rdial m ap pl ng SySte m．
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Fig．2． Fiftee n cha n n el bipolar ele ctrode s．
Fifte en el ctrode s a r e spa c ed 15to 20m m apa rt
in a large m atta nd l Oto 12m m apa rtin s m all
O ne． The se el ctr odes a r e a r ra nged o n silic o n
rubbe r m attin thre erows of fiv e ele ctr odes e a ch．
Fig－ 3． Data a cquisitio n a nd a n alyslng SyStem ．
T he syste m c o n sists of 1 6cha n n elpolygraph M IC
9800s a nd pers o n al c o mputerfo rdata a n alysing．
八一 一斗ー 一 肌








CROU P 4 RsR， ty pe cROUP 5 u n cIa s sif ied
Fig．4． Patte m cla ssific atio n ofepic a rdialpote ntial w a v e．
Solidcir cle sindicate sthe a rriv al points of excitatio n．
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とに よ っ て 作 ら れ る 扇 形 の 展 開図上 に マ ッ ト を 表示
しノ ， そ の 上 に 興 奮伝播図を描か せ る も の の 2種類の 表
示法をと っ た．
2 ． 興奮伝播 図の 自動作図
い ス プ ラ イ ン関数の 決定
マ ッ ト上 の 各測 定点に お ける興 奮伝達時間に は， 各
心拍毎の 測定誤差 や 生体固有の 変動 分 が含 まれ て い る
と考え られ ， 測定値 をそ の ま ま 真 の 値 と す る こ と は
妥当で は なし1と 考え ら れ る2 61． こ の 点 を考慮し て ， 抽出
され た測定値を近似的に 表現 す る 二 次元関数を求め ，
その 関数 の 等高線表示法で 等暗線 を描く こ とに よ っ て
興奮伝播図 を自動作図し た． 作図 に 用 い る関数は デ ー
タ平 滑化の 手法を適応す る こ と に よ っ て 求 めら れ た．
本シ ス テム で は こ の 2次元 関数 と し て 3 次の B－ ス プ
ラ イ ン 関数 を 用 い た2 7I． マ ッ ト 上 の 各 測点 P kくx．く ，
ykl くk ニ 1 ． 2
． ． ． － － ．
， NJに お ける測定値 dkに は 誤差の
影響 ど1く が含ま れ て い る も の とす る ． そ こ で 真 の 興 奮
伝達時間 をfk とす ると ，
dk二 蝕 ＋ ぞk く11
と表され る． こ こ で ど1く は測定点毎に 独立 で， 平 均値
0， 分散 す2 くく 001 の 正規分 布をも つ 確率変数と する ．
用引 ，塁1 を げiく ざi十 皿 を満足 する 非減少数列と し， ま
た， は－XITLl， WjくxJ を







とお く と， m 階の 1次元 B． ス プ ラ イ ン 関数 は
財椚Jく肯こaJ，おぃ 1， ． ■ － ． ，aノ十 ，，Jl二 2
r ニ 0




で 表さ れ る くjニ 1， 2 … … ， Shmう． こ こ で 丹iナ は
節点と呼ば れ て い る ． さ らに ，
凡乃Jく芳1ニ くおJ一十 m 叩ざJト 肌 りく芳こdムざ 川 ， ． － ． ， ， 乳 用J く2I
とお く と， 1 次元 ス プ ラ イ ン 関数 Slくxlは





－ は 関数S I を定め る係数で ある．
階数 m と 節点 用i辛 が与 えら れる と N mj くxI が定ま
る が ， と く に 節点 を重 ね て す1ニ ざ1＋ 1 二 ■ 川 ． ■ ニ げ1＋ p
と する と あ るjに 対 して Nmjくxl は x ここ 61で Cm－P－2
級の 関数と な る
．
こ れ を x，y 2次元 平 面上 に適用 し，
X 軸方向の B－ ス プ ラ イ ン 関数 を式t21の N mjくxl で 表
し， y 軸方向に つ い て は 階数 n， 節点くヴりfニ 1 と して B－
ス プ ラ イ ン関数 を
凡 J折 二 くりト ナ才一射 卜財訂机 町 井 十．， ． り ． ワr ＋習う く4う
で 表現 す る
．
こ の と き 2次元 ス プ ラ イ ン 関数 S 2くx，
3 07
yJ は， lcjiン を適当な係数と して
S2くズ ，か1こ 昌昌CJrル椚 ノくズJ 凡jfくガJ ほj
と表され る． 本シ ス テ ム で は階数 m， n 二 3 ， 節の 数 s，
t ニ 6 と定め ， 式制 は
乱 M 車菅尾 丹 師 直 凡 仙 く61
と な る， 次 に 最小 2乗法 によ っ て 平 滑化を行う． す な
わ ち， 測定 点 くxk，ylくっ に お ける測定値と関数値の 差
の 2東和 Q
Q こ 三くヨE cJr付 出 刷 fくガ ト 劇12
が最小 とな るよ う に くcjiケ を決定する． その ため上 式
を各 cjiに 関し て 偏微分し， 正規方程式 を導 い て求 め
る こ と が で き る． す なわ ち，
C二 くcll． C21， C，1， C1 2， C．，， C2 2， C23， C3 2． C33I






． ． ． 一 貫1ル3くズ 誹 1く損1d烏， ． － ■ ． ，
芝 怖くガム1ル2く飢1d烏， り ． － ， Z ル3く方々 血く少 ナ々d烏1
んニ 1 月ご 1
と お き， また 行列A の u 行 v 列要素 Auv を，
月む U ニ 三 凡 1く方 う々凡 1くガ I々凡 2く芳ん1 鮎2くガ フ々
くた だ し， 祝 ニ 3く才．－11＋ム む二 3く上2－1う＋ノ2
と お く と，
月C 二 か く7J
の 解と して 係数icjiナ を求め る こ とが で き， 興奮伝播
パ タ ー ン を表現 す る推定関数Sこ
含くズ，ylニ 芝 Gf凡くズ1怖くかナ く8J
O 妄r，J 妄 3
を得る こ とが で き る．
21 等暗線表示
2次 元 ス プ ライ ン 関数S くx，ylが 求めら れる と， 次
に この 関数を もと に して等し い 関数値を持つ 点 どう し
を結んだ線， す な わち 等暗線を引く こ とが で きる ． ま
ず， マ ッ ト上 に 図5 の 黒点で 示 す如く61点の 等時線描
写の ため の 計算点を想定した． さ ら に 計算点 と計算点
を結ぷ 格子線 を設定す る． 実際の 15点で の 測定値 をも
と に こ の 各計算点で の 関数値を計算し， 測定値の 最大
値と最小値 を 10等分 した 各値の 等暗線 を早い 順 に 赤
1本， 緑 2本， 青2本， 水色2本， 黄色2本， 紫 1 本，
の 10本の 曲線 で カ ラ ー 表示 さ せ る こ と と し た． こ の
時， 実際の 等暗線が格子線と交わ る点の 座標を求 め，
こ れ らの 交点の う ち隣り合う格子 線上 に ある も の を見
つ け出し て 直線補間 し， これ を近似等暗線と して表示
す る． 例と し て図6の よ う な場合 を考える． 各格子 点
．．二こ．ノ．．．h．．JP5．し＋
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Fig．5． Me a su r e m e nt points a nd c alc ulatio npointsfo rdr a w lng lS OChr o n o u slines o n
the m att． To dr a wis o chr o n o u slin es o nthe m att6lof c alc ulatio n pointsくS Olid
Cir cleJa r e s et． T he fu n ctio n ofe a ch 61 pointsis c alculated fr o m m e a s u r ed v alu e s
Of 15m e a su re m e nt pointsくope n circleI．
に 図 6 に 記入 した よ う な関数値 く単位 は m se cl が 与
えられ て い る 時， 50m s ecの 等時線が関数の 上 で は図
の 点線の よう な形で存在 し て い ると す る． こ の 等時線
が格子線と交わ る点 く韓 で示 した 点フ を求 め， こ れ ら
を直線 で結 ぶ ． こ の折 れ線 を近似的に 等時線 と し て
デ ィ ス プ レイ に 表示 する． こ こ で 計算点の間隔 を十分
細かく と る こ とに よ っ て線 の折れ 目が 目だ たな い よう
な等暗線を描 く こ とが で き る．
以 上 の 工 ， 1I工の処理 を コ ン ピ ュ ー タ ー を用 い て行 っ
た
．
Ope rating Syste m に は M S－D O S， プ ロ グ ラム 言
語に は Tu rbo －Pa sc al を使用 した ．
IV ． 実験 的検討
1． 実験 モ デ ル の 作成
雑種成犬 く体重10 kg一 －20 kgフ を用 い ， 塩酸 ケタ ミ
ン 20mlノkg の 筋肉内投与 に よ る全身麻酔 を施 し， 気
管内挿管 に よ り ハ ー バ ー ド塾 人 工呼吸器 を用 い て調節
呼吸を行 っ た． 第 5肋間で胸骨横断， 両側開胸後， 心
膜 を逆 Y 字切開 に て切 開 し， 心臓を霹出した． 次 に ，
左冠状動脈前下行枝 を第 一 対角按分岐 の末梢で 一 期的
に 結勢 し， 完全閉塞させ ， さ ら に 左冠状動脈 回旋枝と
前下行枝 の 分枝 を 心 尖部寄 り で も 結染す る 多重結
染細 291を追加 し， 心 筋梗塞 を作成 し， い わ ゆる Ha rris
の第 1相 の虚血性の心室頻拍3 01
叫 32Iを発 生させ た ．
2 ． 心表面 マ ッ ピ ン グ
1コ マ ツ ト を用 い て 自動表示 さ れ る興奮伝播図の 信
Fig． 6． Dr a wing of iso chro n o u slin e．
T he50m se c ap pr o xim ateiso chrono u slineくs olid
lin elisdra w nbybindingthe 50m se cis o chr o n o u s
pointsくa ste riskslo nthelatticelin es． Dotted lin e
is the 50m se c r e al is o chr o n o u slin e
頼性 を検討 す る目的で以 下の 2 つ の 検 討を加 えた ．
り シ リ コ ン ゴ ム マ ッ ト上 に 近接双 極電極 を配列し
て あ るの で， 双 極電極 の 軸と 電気的興奮の 伝達 して く
る方向， す な わ ち， 心筋脱分 極の 方向 との な す角度に
よ っ て興奮伝播図が変化 する 可能性が あ る． そ こ で図
7の よう に 興奮 の 伝達 して くる 方 向に 対す る マ ッ トの
角度 を 45度ずつ 回 転さ せ， 作製さ れ る興奮伝播図 を比
較検討 した ．
iiう 健常な心筋壁内の 様 々 な深さ で ペ ー シ ン グ し，
．．二こ．ノ．．．h．．JP5．し＋
多極同時誘導心表面マ ッ ピ ン グ
心外膜側か らの マ ッ ピ ン グに よ る興 奮伝播図に お よ ぼ
す影響 を検討 し た． 図 8 に 示 す よ う に 電極間距離1
m m の 6極針電極を心 筋内に 斜 めに 刺入 し， 先端の 電
極が心内膜側 に位置す る様に した． こ の日も ペ ー シ ン
グに よ り， 先端の電極が 心腔内に脱出し て い な い こ と
を確認 した後， 先端 よ り順に 1 ． 2， 2 ． 3， 3 ． 4，
4 ． 5 ， 5
． 6 でペ ー シ ン グ を行い ， それ ぞ れ興奮伝
播図を描か せ た．
2 トL一室の展開図を指標と し て， 洞調律時， 右室 ペ ー
シ ン グ時， 左室ペ ー シ ン グ時お よ び Harris の 実験モ
デ ル3
0ト 32一に よ る心室頻拍時に お い て マ ッ ト電極 を心
室表面 に あ て て心 表面 マ ッ ピ ン グ を施行し， 興奮伝播
図を作製 した．
ま た， コ ン ピ ュ ー タ に よる興奮伝達時点の決定と記
録さ れ たデ ー タ の 目測 に よる興奮伝達時点の決定の比
較を行 っ た ． それ ぞ れ の 例に つ い て ポ リ グ ラ フ に 記録
され た デ ー タ を用 い て 目測 に よ り， 興 奮伝達時点を決
定し， その デ ー タ を手作業で コ ン ピ ュ ー タ に 入 力し，
興奮伝播図 を自動作図さ せ， す べ て を コ ン ピ ュ ー タ ー
によ り自動作図した も の と比 較した ．
V
． 臨床的検討
1985年 7月 か ら 1986年 10月 まで の 間 に 当科 で経
験した心 室頻拍 6例 を対象と した
． 性別は男性 5例，
女性1例， 年齢 は 22才か ら 59才で平均 39．3才 で あっ
た
． 術 前の 12誘導心電図， 体表面電位図お よ び他の電
気生理学的検査 くpa cing study， pa C e m ap ping な どう
によ り頻拍起源 が右心室に 推定され た 症例 く右心型つ
は3例で ， い ずれも 右室流出路に 推定さ れ た． こ の う
ち， 術前 に プロ グ ラム 刺激法 で持続性の V T が誘発さ
れ た症例 はな く ， 非持続性の V Tで あ っ た ． ま た， 頻
拍起源が左心室に 推定さ れ た症例 く左心型Iは 3例 で，
Fig．7． Rec o rdingfr o m alla ngles．
Epic a rdial m ap ping is pe rfor med with m att
ele ctr ode tu rned every 45 degree s c o unter－
Clo ckwis edu ring sin u s rhythm a nd right v e ntri－
C ula rpa clng．
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左室心 尖部 1例， 左室側壁2例で あ っ た く表1コ． 左心
型の 3例で は い ずれ も術前に プ ロ グラ ム 刺激に よ り持
続性の V T が誘発可能で あ っ た ． こ れ らの 症例に お い
て根治手術施行時に 本 シ ス テ ム を用 い て術中心表面





1 ． マ ッ トの 角度 に よる影響
図9 に 示 す よう に 作製さ れ た 興 奮伝播図は洞調 律
時に は右室前面の 生理 的br eak thr oghを最早期興奮
部と し， マ ッ トの 角度に よる差 は認 められ なか っ た ．
右室ペ ー シ ン グ に お い て も， 電気的興奮の伝達 して く
る方向に 対す る マ ッ トの 角度に よ る影響を受けず， 本
質的に は同 一 の 興奮伝播図を描 い た く図101．
2 ． 心筋壁内の頻拍起源の深さ に よる影響
図 11に 示 す様 に 心筋内の 様々 な 深さ で ペ ー シ ン グ
を行 っ ても 最早期興奮部位 は直上 の 心外膜側に 反 映さ
れ， 離れた 部位 に 出現す る こ と はな か っ た ．
3 ． 洞調律動時心外膜マ ッ ピン グ く図12う
右心室前面 の 生理 的な break thro ughを最早期興
奮部位と する 興奮伝播図と な っ た ．
4 ． 右室 ペ ー シ ン グ時心表面マ ッ ピン グ く図1封
ペ ー シ ン グ部が マ ッ ト中央 に く るよう に して右心 室
前面 で ペ ー シ ン グ し， 心 表面 マ ッ ピ ン グを行 っ た と こ
ろ， ペ ー シ ン グ部位を最早期興奮伝部位と し， 興奮が
同心円状に 周囲に 伝播す る興奮伝播図が作製さ れ た．
5 ． 左室 ペ ー シ，ン グ時心 表面マ ッ ピン グ く図14ン
左心室前面 で ペ ー シ ン グ し， 心表面 マ ッ ピ ン グ を
行 っ たと こ ろ， や は りペ ー シ ン グ部 を最早期興奮部位
と す る同心 円状の興奮伝播図と な っ たが ， 右室ペ ー シ
EN DO
Fig． 8． Re c o rding du ring pa cingfro m s e v r al depth
Of myo ca rdiu m．
T he n e edle with six ele ctr ode sisplu nged intothe
myo c a rdiu m obliqu ely． Epic a rdial m ap plng W a S
pe rfo r m ed du ring pa cing fr o m se v r al le v els of
depth of myo c ardiu m ofright v entricle．
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ン グ時 に比 べ ， 等時線の 間隔が広く， 各部位の 興 奮伝
達時間の 差が 少な い こ と を示 した ．
6 ． 心室頻拍時心表面マ ッ ピ ン グ
心一筋梗塞 を作成した 4頭中 2頭 で 心 室頻拍が誘発可
能で あ っ た ． 心 室頻拍時に 心 表面マ ッ ピ ン グ を施行し
沢
た ． 肉眼 的虚血部位 に一一 致 し て最早期興奮部位 を認め
た く図151．
7 ． 以 上 の 実験例 に つ い て それ ぞ れ 同ぃ，．rY一 の デ ー タ を
用 い て 目測 に よ り， 興 奮伝達時点 を決定 し， 興奮伝播
図 を作製 し， 自動作図した も の と比較 し たと こ ろ ， 殆
Tablel－ C har a cteristics ofthe patie nts with v e ntric ularta chyc ardia























































































R V O T




M ニ m ale， F ニ fe m ale， L B B Bニ1eft bundle bra n ch blo ck， R B B B二 right bu ndle br a n ch
blo ck
，
R V O Tニ right v e ntricle o utflo w tr a ct， LVA ニIeft v e ntric ular ape x， L V LニIeft
V e ntric ularlate ralw all， QR S fo rpl ニ QR Sm orpholog yof E C G le ad Vl du ring v e ntric ular
ta chyca rdia， QR Sa xis ニ QR Sa，X IS Of E CG le ad V l du ring v e ntric ularta chyc ardia， He art
rate ニ hea rt rate du ring v e ntric ularta chyc ardia．
Fig ．9． Is o chr o n o u s m aps du ring sin u s rhythm ．
T he w a v e of e x citatio n spre ads in the sa m e
COn Centriic m a n n er fr o m the physiologlC al
bre akthro ugh on right v e ntricle in e a ch m ap
くa ste riskン．
Fig．10． Iso chr on o us m apsdu ring rightv e ntricular
pa Clng．
T he w a v e of e x citatio n spre ads in the s a m e
C O n C entric m a n n e rfro mthe pa clng pOint o n right
V e ntricleくa steriskl．
多極同時誘導心表面 マ ッ ピ ン グ
ど同一一 の 図が 作製さ れ た く図16う．
II． 臨床的検討
1 ． 右心 型
術前検査 に よ り頻相起源が推定され る 部位 に マ ッ ト
電極をあ て て 心 表面 マ ッ ピン グを施行 した． 3例と も
手術時， 麻酔導入後 に 持続性の V Tを誘発 す る こ と は
不可能で あ っ た ． この よ う な症例 で は ， 非持続性の V T
あ るい は術前 の V T 発作時 と同様の 極性を 示 す P VC








5， 6 pa clng
Fig．11． Iso chro n o u s m aps during pa clng fr o m
S eV ral le v els of depth of m yo c a rdiu m of R V．
T he ea rlie st e x cite m e nt pointisju st abo v ethe
pa cing point．
ニう11
を捉えて マ ッ ピ ン グ し， 興奮伝播図を作製 した． 図 17
は症例 2の 心 表面興奮伝播図で あ る． こ の 症例で は術
中に持続性の V T は誘発さ れ ず， 非持続性 の V Tをと
ら えて マ ッ ピ ン グ し， 興 奮伝播図を描か せ た． 最早期
興奮部は右室流出路 で こ の 部を中心と した同心 円 を描
い た． 図18 は症例3 の 心表面興奮伝挿図で ある． 症例
3で は術中， P V C が散発す る の み で VT は誘発さ れ
な か っ たが， P V Cの 心電図波形 は術前の V T発作 と
同様 の 極性 を示 し て おり， こ の PV C を捉 え て マ ッ ピ
ン グする こ と に よ り， 興奮伝播図を描かせ た． こ の 症
例で も右室流出路を最早期興背部と する 同心 円を描い
た
．
2 ． 左 心 型
右心型 と同様 に 術前検査 に より頻拍起源が推定 され
る部位を中心に マ ッ ピ ン グ し， 興菅伝播図を作製 した ．
左 心 型 で は い ずれ も術中に 持続性の V T が誘発可能
で あ っ た ． 図19 は症例 5の 興 奮伝播図で ある． 最早期
興奮部は 左室側壁 に あ っ た ．
考 察
近来 の 心 臓電気生理 学の め ざ ま し い 進歩331341に 伴
い ， 不 整脈 の 外科療法も飛躍的な発展をと げ35I 361， その
適応が拡大され つ つ ある ． V T はその 病因に よ り虚血












Fig．16． Co mpa ris o n of iso chro n o u s m aps dr a w n
by the c o mpute r－ aS Sisted a uto m atic syste m tleft
COlu m nl a nd by the c o n v entional r etr o spe ctiv e
m a n u al m ethodくright c olu m nl． 1， 4 are m aps
du ring sin u s rhythm ， 2， 5 a re m aps du ring right
V e ntric ula rpa cing，3，6a r e m apsdu ring s u stain ed















Fig．12． ls o chrono u s m apdu ring sin u s rhythm a nd
display of pote ntials during o n e se c o nd of
windo w． T he e a rlie st e x cite m ent point is the
pla c e of physiologl C al br e ak thr o ugh o n right
V e ntricle．
Fig．13． Is o chr o n o u s m ap du ring right v entric ular
pa clng a nd display of potentials． T he e a rliest
e x cite m entpointisju stabo v ethepa cing point o n
right v e ntricle． T he w a v e ofe x citatio n spre ads
in c o n c entric m a n n erf o mthe ea rliest e x cite－
m ent point．
Fig．14． Is o cho n o u s m ap du ring left v e ntric ula r
pa cing a nd display of potentials． The e arlie st
e x cite m e ntpointis abo v ethepa cing point o nleft
V entricle．
Fig．15． Is o cho ro n o u s m apduring su stain edv e ntri
．
c ula rta chyc ardia a nd display ofpote ntials． T he
e a rlie ste x cite m entpointisis chemic z o ne arou nd
the left a nterior dec s ending c or o n a ry a rtery o n
left ventric ule ．
Fig．17． Iso chronou s map obtain ed by a n alysing
n o n－ Su Stain ed v entric ula rta chyc ardia a nd dis－
play of pote ntials． T he e a rlie st e x cite m ent
pointis right v e ntric ula r o utflo wtr a ct．
Fig．18． Is o chr o n o u u s m ap obtain ed by a n alysing
O n ebe at of pr e m ature v entric ular c o ntr a ctio n
a nd display of pote ntials． The earlie st ex cit－
e m e ntpointis right v entric ula r o utflo w tra ct．
Fig． 19， Iso chro n o u s m apdu ring s u stain ed v e ntri－
C ula rta chyc a rdia a nd displayofpote ntials． T he
e arliest e x cite m e nt pointis late ral fr e e w allof
leftventricle ．
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急性期 お よ び 慢性期 の 危険 な合併症3 7 ト 3 91と して 知 ら
れ てお り， 欧米で は直接手術 の 対象と な る VT の 大部
分が こ の 虚血性 V Tで ある ． わ が国で も虚血性心疾患
の 増加 に伴 い ， 虚血性 V T 症例が 増加 して い る ． 非虚
血性 VT の原疾患と して心筋炎4 0さ相 ， 不整脈源性右室
異形成 仏 rrhythm oge nic Right Ve ntricula r Dys－
pla sia14 21， 心 臓腫瘍 拙 彗 僧帽弁逸脱症候群4 5ト4 71な ど
が あ げられ る
．
V Tの 外 科 治療 に 関 し て は， 虚 血 性 V Tで は
Guiraudo n らの 環状心筋切開法 ほn circling e ndo－
C a rdialv enfric uloto myl4引 ， Jo sephso nらの 心 内膜切
除法 ほndL．し 州
．
jal e x cisio nI 欄 ， 岩らの 心 筋切開凍
結法 の 報告声0卜5 2Iが あ り ， 非 虚血 性 V Tで は Guira u－
do n ら の 心 室 切 開 法 くTr a n s m u r al v e ntri－
C uloto myl5 31， Ca m mらの 凍結凝固法 くCryo－C O agula－
tio nl 帥 ， 岩ら の 心筋切除凍結併用法の 報告 朴 朝 が あ
る． 当教室 で行 っ て い る 心 筋切開凍結法お よ び心筋切
除凍結法も臨床経験 を重ね ， こ の 手術 の 安全性 お よび
その 効果の 確実性は確立 さ れ つ つ あ る ．
当教室で は これ ま で W P W症候群 をは じめ， V T， 上
室性頻拍の 外科治療 の 際， 心 表面 マ ッ ピ ン グを 行っ て
き たが， 初期に は興奮伝達時間の 計測， 興奮伝播図の
作図と もに 手作業で行 い 長時間を必要と した ． ま た，
興奮伝達時間の 読み 取 りお よ び興奮伝播図の 作図の 各
段階で 計測者の 主観的判断が入 り， 客観性 を欠く とい
う 欠点が あ っ た ． 岩瀬ら の 研究1 9榊1に よ り， こ の 2つ の
作業が コ ン ピ ュ ー タ化され ， マ ッ ピン グ時間も かな り
短縮さ れ た． レか しな お数十分の 時間 を必 要と した．
術中心表面 マ ッ ピ ン グの 際に は， プ ロ グラ ム 刺激法に
よ り V Tを誘発 し， 心表面 マ ッ ピ ン グ を行う が ， こ の
間， 循環動態が極め て悪 化す る の で ， マ ッ ピ ン グに 要
す る時間を極力短縮す る こ と が重 要 で あ る． 従来の 心
表面の 多数点か ら 1点 ず つ 電位 を記録 し， それ ぞれ時
間基準点か ら の 隔た り を計測す る方法で は 何回 も V T
を誘発する 必要が あ り， しか も そ の 間， 安定 した V T
が得ら れる と は 限ら ず， R R間隔が 一 定しなか っ た り，
QR S波形に 微妙 な違い が生 じる こ と も 少 な く な か っ
た ． こ の た め 多極同時誘導の 必 要性が 生 じ た．
そ こ で 心表面上 の 多数の点よ り同時 に電位波形を記
録 し同 一 の 基準波形か らの 隔た り を計測す る こ と に よ
り， マ ッ ピ ン グ に 要す る時間の 大幅な短縮お よ び正 確
な マ ッ ピ ン グ が期待でき る と考 えた ． 現在， 日 本で入
手 し得 る 最大 の マ ル チ チ ャ ン ネ ル レ コ ー ダ ー は 16
チ ャ ン ネル で ある． 併せ て電気生理学的検査の 発達 に
より， 術前に か なり精密な頻柏起源の 部位の推定が可
能と な っ て き てお り， 心表面全体の マ ッ ピ ン グ をしな
くて も， 頻拍起源と推定さ れ る部位 を中心 に 比較的狭
沢
い 範囲で マ ッ ピ ン グ を行う こ と に よ り， 頻拍起源の 位
置の 決定が可 能で あ ると 考え， 本研究で は 15極同時誘
導 マ ッ ト電極 く図2う を考案し た． マ ッ ト大 ． 中2種
類作製 し， 大 マ ッ ト に よ りお お むね の 部位決定を し，
中 マ ッ ト に よ り さ ら に 詳 細 な部位決定 を行 っ た． 大
マ ッ トの 大 きさ は 1 回の マ ッ ピン グ で 一 心室の 約半分
をカ バ ー で き る大き さ と した． 具 体的に は頻拍起源の
推定 さ れ る 部位 を中心 に 2ノ ー 3 カ所 マ ッ ト を ず ら し
マ ッ ピ ン グ を行 っ た ． こ の シ ス テム を使用 す る こ とに
よ り， マ ッ ピ ン グに 要 し た時間は数分で あ っ た ． 今回，
使用 した マ ッ ト電極 は心表面に あて る だ けで あり， こ
の手技そ の もの に よ る心 機能 へ の 悪 影響 は殆 ど無視で
き る程度と考 え られ るが ， 左心 室の 後面 な ど あて る部
位 に よ っ て は心臓を脱転 しな けれ ばな ら ず， その ため
循環動態の 悪化 に 留意 しな けれ ばな ら な か っ た ．
興奮到達時点の 自動抽出に 関 して ， 本 シ ス テム では
波形の パ タ ー ン 分類 を行い ， コ ン ピ ュ ー タ に より自動
認識さ せ る方法 をと っ て い る ． 小 林ら26Iに よ れ ば波形
の パ タ ー ン分類 を行わ ず， デ ジタ ル 波形を微分 フ ィ ル
タ ー に か け， 得 られ た微分波形 の 絶対値 が最大と なる
時点 を興奮到達時点と定義す る方法，微 分波形の 2乗，
4 乗， 6乗を重 み と し た重心位置 をも っ て興 奮到達時
点と定義す る方法で それ ぞ れ興奮伝播図 を自動作図さ
せ ， それ ぞ れの 興奮伝播図 を比 較 した 場合 に も有意差
はな か っ た
．
た だ， コ ン ピ ュ ー タ に よ る パ タ ー ン認識
は， よ り高次元 の 作業で あ り， 今後 コ ン ピ ュ ー タ の 計
算時間が 短縮 され れ ば， 計測時間の よ り 一 層の 高速化
が期待で き る．
計算機 を用 い て興奮伝播図を作製す る研究 に 関して
は， Fo ntaine ら551， Idekerら5 6I5 71の も の が ある が， こ
れ らの 手法 に お い て は， 抽出され た 興奮到達時点に は
誤差が な い もの と仮定 して ， 興奮伝播図を作製し てい
る
． 本 シ ス テム で は興奮伝達時点の 測定値 に は誤差が
付随 して い るも の と見 な し， その 影響を軽減す る ため
興奮伝播の パ タ ー ン を区分的な多項式関数 で ある ス プ
ラ イ ン 関数 を用 い て 表現 し， その 関数の 係数 を最小 2
乗法で推定 する 手法 を採用 した． 当教室 で従来行わ れ
てき た 方法で は こ の 関数と し て x， y の 多項式関数を
用 い て い た ． す な わ ち， T k をk次の チ ェ ビ シ ェ フ関数
と し，
ダくズ，ガ1こ 三 恥 rrくズうn くgユ
で 表わ され るも の と仮定 した． こ こ で M は関数の 次数
であ り ， 係数 庇ijは最小2乗法で決定 した ． 最早期興 奮
部位 を 正確化 す る場 合 は M の 値 を 大き く す る必 要が
あ る． 一 方， M を大き く し過 ぎる と興 奮伝播 パ タ ー ン





が あ る とみ な し た方が 生理 学 上，
多極同時誘導心表面マ ッ ピ ン グ
妥当で あ ると 考えら れ る興奮伝播様式が あ る． と こ ろ
が従来の チ ェ ビ シ ェ フ 関数を用 い た方式で は全心表面
を－一 様に 扱 っ て い る た め ， 右睾， 左 室境界付近の 急峻
な興奮パ タ ー ン の 変化が 平均化され る 欠点を持 っ て い
た． 以上 の こ と を勘案 し， 単な る多項式関数 よ りも，
区分的な 多項式関数 で あ る ス プ ラ イ ン 関数 を採用 し
た1 51． ス プライ ン 関数に も種々 の 表現法 が ある が ， 本 シ
ス テ ム で は解 を安定的に 求め る こ と の で き る B一 ス プ
ライ ン 関数 を用 い た． 船田 ら1 91の 研究 に よれ ば， ん D
変換し て得 られ た デ ジ タル 波形の 分類が適切 に なさ れ
ず自動測定値と目測値と の 間に 最大 8 m s e cの 違 い が
生じ た場合 に も 自動作図され た興奮伝播図は両者と も
同様の 興奮伝播パ タ ー ン を描 い て い た． 本研究 で も 自
動測定値に よ り作図 した 興奮伝播図と目測値 に よ り作
図し た興奮伝播図 は同様の 興奮伝播 パ タ ー ン を示 して
い た く図16う．
実験自勺検討で は， マ ッ トの 回転， 頻拍起源 の 心筋壁
内で の 深さ に よ る影響 はな く， 最早期興 奮部位 は心 表
面に 素直に 反 映され てお り， 離れ た部位 に 出現 する こ
とは なか っ た く図 10， 1 1う． ま た， 洞調律， 右宴 ペ ー シ
ング， 左室 ペ ー シ ン グ に お け る心表面 マ ッ ピ ン グで も
最早期興奮部位は右宝前面 の br e ak thro ugh， 各ペ ー
シ ン グ部と 一 致 して い た く図 12， 13， 14う． 以上 の こ と
より， こ の シ ス テ ム を使用 し て描か れ た興奮伝播図は
マ ッ ト をあ てた 部分の 心表面 の 電気的現象 を忠実 に 反
映し て い る と考 えられ ， こ の シ ス テ ム の 信頼性 は証明
され た
．
臨床例で は， Jo sephs o nら5 81は虚血 性 V Tの 場合，
12誘導心一電図か らの 正 確 な部位診断は困難 で あ っ た
と報告 して い る．－1－一 方当教室の 牛島ら5 9jに よ れ ば， 非虚
血 性 V Tの 場合 で は QR S波形 パ タ ー ン ， QRS最大ベ
ク ト ル お よ び QR S初期波60m se cに お け る初期成分
ベ ク ト ル の 方向は頻摘発 生 部位の 推定 に 有用 で あ り，
V l誘導の ブ ロ ッ ク パ タ ー ン に よ る 頻柏発生側の 心 室
の 決定も 可能で あ っ た ． 今回， 対象と し た 6例 は い ず
れも 非虚血性 V Tで あ っ た ． 術 前の V T発作時 の 12
誘導心電図は い ず れ も単一一 波形の VT で あ り， 頻拍起
源 も単 一 で あ る こ と を示 唆 し た．
右心 型 で は， 麻酔導 入 に よ り ， 心機能が 安定し， 持
続性 の V T誘発が困難とな り ， 術中， 持続す る V T を
得られ な か っ た ． こ の よう な場合に も 非持続性 の V T
ある い は 12誘導心電図上， 術前の V T と同一一 波形 の
PV C が散発 して い る こ とが 多く， こ の 一 拍 の P VC を
捉え て マ ッ ピ ン グす る こ と に よ り， 頻 拍の 起源部位 を
決定可能で あ っ た ． V Tの 発生機序 と して は， リ エ ン ト
リ ー 60，
， 異所性自動能， trig ge red a ctivity
611の 3 つ が
提唱 され て お り， 従来， 外科治療の 適応 はプ ロ グ ラ ム
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刺激 に よ り頻拍の 誘発， 停止 が 容易な リ エ ン トリ ー 型
に 限定され て い たが ， ニの シ ス テ ム を使用 する こ と に
よ り， 症例 3の よう に 頻拍の 誘発が困難な異所性自動
能型の V Tで も 短時間に 心表面マ ッ ピ ン グ が 可 能で
あ っ た
．
この よ う な症例 は従来の マ ッ ピ ン グ法で は頻
拍起源の 部位決定が不可能で ， 特に 多極同時誘導 マ ッ
ピ ン グの 良い 適応であ る と言える．
左心型の V T で はい ず れも術軋 持続性の V T が誘
発可能 で あ っ た ． 3症例 とも興奮伝播図上 に は最早期
興奮部 を中心 と す る同心円 を描か せ る こ と は で き な
か っ たが 安定し た V Tが誘発で き た ため， マ ッ トを ず
ら して数カ所 で マ ッ ピ ン グが行う こ とに よ り， 最早期
興奮部位の 決定が可能 で あ っ た ． この シ ス テ ム の 問題
点と し て興奮伝播図上 に 同心 円を描か せ る こ とが で き
な い 場合， さ ら に 早い 部分が 存在す る可能性が ある．
ま た， この よ う な場合 に マ ッ トをず らせ て 複数個の 興
奮伝播図を描か せ ， 比 較す る こ とも可能で あ るが ， 安
定し た VT が得ら れ ない 場合に は， 時間基準点が 一 定
しな い ため ， 単純に 比較 する こ と はで きな い ． 現時点
で は こ の よう な場合に は16 チャ ン ネル ポリ グ ラ フ の
アナ ロ グ波形 の 目測に よる 検討も加 え， 総合的に 判断
して い る
．
この た め術中マ ッ ピ ン グ に 10分以 上 の時間
を必要と す る， 今後， 改良の 余地があ ると 思わ れ る．
こ の 解決策と して Ga11aghe rら6 21， W itら6 別の よう に
マ ッ ピ ン グ専用 の レ コ ー ダ ー を使周 し， 同時誘導の 電
極の 数 を25 旬 192極 に増や し， 広い 範囲の 興 奮伝播図
を描 か せ る こと が 考えられ る． こ の 場合に も循環動態
に 与える影響や電極と心外膜 との 接触の 良否な どの 術
野 に お ける課題が残る． W itら63りこよ れ ば， こ れ らの 理
由に よ り通常， 192極の う ち30ノ へ 一50極で興奮伝達時間
が決定 で き な か っ た と 述 べ て い る ． Spielm a nら6 41は
梗塞作成犬 に よ る VT モ デ ル 実験 で 心 内膜側 の V T
起源 と心 表面最 早期 興奮部位と の 間 に 0．5 へ ノ6．Ocm
の 距離が あ っ た と して い る ． ま た， Jo s ephs o nら6 5，6 61，
Hor owitz ら6 71も虚血 性心疾患 に 伴 っ た VT の 正 確な
部位診断に は 心 表面 マ ッ ピ ン グの み で は不 十分 で あ
り， 術前， 術中の 心 内膜側か ら の マ ッ ピ ン グの 必 要性
を述 べ て い る
． 本研究で 対象と し た V Tの 臨床症例 は
し1ずれ も術前検査 に よる 部位診断と術中心表面マ ッ ピ
ン ブの 最早期興奮部位が 一 致 した ため， 心内膜 マ ッ ピ
ン グは必 要 と し なか っ た ．
結 論
1 ． 15極同時誘導 お よ び そ の コ ン ピ ュ ー タ処 理 に
よ る 心表面マ ッ ピ ン グ シ ス テム を開発した． シ リ コ ン
ゴ ム マ ッ ト上 に 電極間距離 1 m m の 近接双 極電極 を
格子状に 15個配列し た マ ッ ト電極 を心表面に あ て て
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15極の 電極 か ら同時 に 心 表面電位 を取 り込 み ， デ ー タ
記 録装置に よ り記録 し， さ ら に 興 奮伝播図作製装置 に
入 力し て各点 での 興奮伝達時間を自動計測 し， 心表面
興奮伝播図を自動作製 し， デ ィ ス プ レ イ に 表示 さ せ た．
2 ． 心 表面電位波形の 分析 は， 電位波形 を 5群に 分
類 し， コ ン ピ ュ ー タ に よる 自動認識に よ り行 っ た ．
3 ． 興奮伝播図の自動表示 の 表示 法は マ ッ ト をそ の
ま まデ ィ ス プ レ イ に 表示 し， 興奮伝播図を描 か せ る も
の と， 心 室 を後室間溝で切 り開い た扇形の展開図上 に
マ ッ トを表示 し， その 上 に 興奮伝播図 を描 かせ る 2種
類の表示法 を作製 した．
4 ． 興奮伝播図の作製 は以 下 の 方法 に よ っ た ．
い マ ッ ト上 の 各測定点 に お け る興奮伝達時間と し
て 測定値 を 2次元 ス プ ライ ン 関 数で 近似的 に 表現 し
た
．
2I 等時線を表示 す る た め に マ ッ ト上 に 61点の 計
算点を とり， 各点に お ける関数値 を計算 した．
3う 各計算点 を結 ぶ 格子 線 を設定 し， 各計算点 での
関数値 を も と に 直線補間法 に よ り近似等暗線 を描い
た
．
5 ． こ の シ ス テ ム を用 い て 雑種成犬 20頭 の 心 表面
マ ッ ピン グ を施行 し， 興奮伝播図 を自動表示 し． さ ら
に ， 同 一 の デ ー タ を用 い て 目測 に より ， 興奮到達時点
を決定し， 興奮伝播図を作製 し， 両者 を比 較 した と こ
ろ， 本質的 に 一 致 した．
6 ． この シ ス テム を臨床症例 に 使用 し， 術中心 表面
マ ッ ピ ン グ を行 っ た と こ ろ， 数分で興奮伝播図 を作製
可能 で あ り， 従来の術中マ ッ ピ ン グ時間を大幅 に 短縮
で きた ．
7 ． 左室 に起源 を有す る 3例で は い ずれ も術中に 安
定し た 持続性の V T が誘発可能 で あ り， 術 中心表面
マ ッ ピ ン グを こ の シ ス テ ム に よ っ て施行 し， 頻拍起源
の部位を決定す る こと が可能 で あ っ た ．
8 ． 右室 に 頻拍起源を有す る 3例 で は術中安定 した
V T が得ら れ なか っ た ． こ の よ う な場合に も， 非持続性
の V T あ るい は術前の V T と同様 の 極性 を示 す P V C
を捉えて マ ッ ピ ン グ する こ と に よ り ， 頻拍起源の 部位
の 決定が可能で あ っ た ． こ の よう に ， 従来， 外科治療
の適応外と され て き た症例 も， こ の シ ス テ ム を使用 す
る こ と に よ り， 頻拍起源の部位 を決定 し， 外科治療が
可能と な っ た ．
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Abstra ct
T his paperde s c ribe sthe e 又pe rim e ntalstudy a nd clinic alutiliz atio n ofa n e w c o mputer
－ aSSisted
epic a rdial m ap ping syste m ． To perfbr m the s u c c es sfultr e atm e nt ofv e ntric u
larta chyc a rdiaくV Tl，
intr a ope r ativ e epIC ardial m ap plng l Simpo rta nt fo rlo c at
lng the site of o rlgln Of V T． T his
c o mputer
－ a S Sisted m ap plng SySte m W a Sdevelopedto sho rte nthe tim e n eces s a ry h
rintr aope r ativ e
eplC a rdial m ap pl ng． T his syste m c o n sists of sim ulta n e o u s r e c o rdi
ng 丘o m 15elec tr ode s and
c o mpute r－ a SSisted data a cqu lSlt1 0 n a nd a n alysIS． To e stablish the reliability ofth
is syste m， 20
dogs u nde r w e nt epI C a rdial m ap plng by this syste m at sin u s rhythm ， Pa C
l ng， V T． In 2 dogs V T
w a sindu c ed in the early pha s e ofa r rhythmia afterligatio nthelefta nte rio rde sc e nd ing cor o
nary
a rte ry－ T he s equ e n ce of epl C a rdial a ctiv atio n w a s r e c o rded fto m e ach site o
f m ultiple bipola r
ele ctr ode s a nd a nis o chr ono us m ap w a sdr a w n a uto m atic ally． T he w a v e ofe x citatio n spre ad in
a conc entric m a n n ern
．
o m driv e npoints with the orlgin ha ving the e a rlie st ti
m e． T he s e m aps
dr a w n a uto m atic ally w e reve rified by retr o spe ctiv e m a n u ally draw
n m aps u sl ng the r e corded
eplC ardialele ctr ogram s－ Six patie nts with n o n
－is che mic V Tu nde r w e nts u rgl C althe r ap yunderthe
guide of intraope r ativ e epIC a rdial m ap pl ng by this syste m ． Epic a rdial a
ctivation pote ntial w as
re c o rded du ring VT with unifbr m m o rpholog ysimila rto that w
hich o c c u r red spo nta neo usly or
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during preopr ativ e electrophysiologl Cal study． T he sites of orlgln Of VT c onnr med with this
m e thodagr e ed w ellwiththo sepresu m ed by preope r ativ e E C Gand cathete rendocardial m appl ng．
Using this syste m， the site ofthe e a rliest ex cite m e nt pol nt W a Side ntified ac c u ra tely ln a ftw
min utes． T his me thod w a s e specially usefu l in those patie nt sin who m su stained v e ntricular
t a chycardia could n otbe e voked a nd in whom con ventio n al m ap pl ng With a rov l ng electrode was
im possible or v ery tim e－C OnS um lng． In s u ch ca ses， the site ofthe earlieste x citem e nt polnt W aS
de ci ded by analyzl ng O nly one beat ofprem atur e ve ntricula r contra ction in this n e wsyster n．
